





















































































































































































記号 長軽小 長重小 長重大 短軽小 短重小 短重大
糸の長さ/cm 138.2 106.2
おもりの質量/g 19 38 19 38
振れ角/度 2 10 2 10
平均/秒 2.346 2.355 2.361 2.060 2.065 2.074
SE/秒 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
最大値/秒 2.355 2.361 2.364 2.063 2.071 2.080
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ように平均 ± SEや平均 ± 2SEの範囲が互いに重
なっていないため、これらの差は有意であると言
える。また、振り子の長短にかかわらず同様の結
果が得られていることからも、おもりの重さや振
り角の違いが周期に影響することを支持してい
る。また、振り角が大きくなると周期が長くなる
ことは、理論的にも立証されている。
　この結果は簡単な実験機材でも、精度が高くな
るよう実験法を工夫することによって物理的本質
に迫ることができることを示している。言いかえ
ると、少し真面目に実験するだけで、小学校の振
り子法則を崩すことができてしまう。しかし、小
学校の現場では、誤差などの少し進んだ話を用い
てもよいとは思うが、結局は小学校の理科では前
述の振り子の性質を示さなくてはならない。つま
り今回の微妙な差は、測定の中で生じるばらつき
（誤差）によるもので、そのため３つの結果は等
しいことを明らかにする必要がある。小学生が相
手なので難解な統計的手法を用いることなしにど
のような情報処理を行うと良いであろうか？
　解決法の１つは小学校４年生の算数で取り扱わ
れる概数３）（四捨五入）を取り入れる処理法であ
る。今回の結果をみると、振り子が短い場合に小
数点第２位で四捨五入することで、おもりの重さ
や振り角によらず周期が2.1秒と同じ値になる。
しかし、振り子が長い場合は小数点第１位で四捨
五入しない限り同じ周期を得ることができないう
え、振り子の長さにかかわらず周期が２秒となっ
てしまい、小学校の振り子則を示すことができな
くなってしまう。四捨五入による方法は、小学校
の振り子の法則を示すことに失敗することがある
が、４年生と５年生の算数（概数と平均）と５年
生の理科を結びつけるので、教育的観点からは意
義のある方法であると思われる。
　２つめの解決法は、データのばらつきを考慮す
るために、最大値と最小値を使う方法である。本
来はばらつきを示すにはSDの方が適切であるが、
小学校ではSDは用いることができないので、最
大値、最小値を用いる。それぞれの実験条件の結
果の最大値から最小値までの間に１つ１つのデー
タがばらついている。条件が異なる結果の最大値
と最小値の範囲が互いに重なっているならば、条
件の変化による測定結果への影響はないと判断す
る。表３には最大値、最小値も載せてある。おも
りの重さと振り角を変えた場合、互いに最大値と
最小値の範囲が重なり合っていることが分かる。
しかし、振り子の長さを変えると最大値と最小値
の範囲は全く重なりを持たなくなる。このことを
まとめれば、小学校の振り子法則と一致する結論
を導くことができる。範囲の重なりを数値では判
断しづらい場合は、グラフなどに描くと明確にな
る。ただし、振り子の長さの変化が小さい場合、
周期の変化が小さく最大値と最小値の範囲がわず
かでも重なってしまう可能性がある。必ず予備実
験を行い、どのような条件を設定すると望む結果
が得られるのかを調べておく必要がある。
　ただ１つの真の周期を求めるための振り子の実
験と考えてきたが、他の実験条件と比較する場合
などには、ドングリの場合と同じようにデータを
分布としてとらえることが重要となる。
おわりに
　今回、理科実験で得られる数値データを情報と
して、統計的な情報処理法について述べてきた。
最初に述べたように、理科実験から結論の導出ま
での流れが、情報処理そのものであるということ
が伝わればと思う。
　ところで、近年コンピュータの発達により、複
雑な計算や、非常に多数のデータにであっても手
軽に処理できるようになった。だからこそ、どん
な情報に対して、どんな処理を行いたいのか、処
理の結果得られた情報はどのような意味を持つの
か、人間がしっかりと考えていかなければならな
い。そのうえで、情報処理補助装置としてコン
ピュータをどのように使いこなしていくかが重要
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である。そうしないと、情報やコンピュータに人
間が振り回されかねない。実際私が所属する大学
での学生の研究活動を見ていると、コンピュータ
の出力やインターネット上の情報を鵜呑みにする
ことが多々ある。１つの方法・情報源に頼らず、
複数の方法・情報源を当たって、情報を検証する
ことが必要である。また、多くの人が食品の消費
期限を気にしたことがあると思うが、消費期限と
いう一線で急に食べられなくなるわけではない。
人の持つ視覚、嗅覚、味覚などで直観的に判断す
る方がある意味正確である。直感的とはしたが、
人の感覚で捉えることこそ情報の基本である。
　情報機器を使うことで人間には不可能な高速の
計算や大量のデータ処理、感じることができない
ものを検知できるようになった。しかし、情報機
器は人間が設計した通りにしか動作しないので、
直観や既存の概念から脱却する発想の転換は人間
に備わった能力である。理科に限らず、様々な面
で人間が情報機器を使いこなすことで、豊かな情
報化社会が築かれることを期待したい。
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